J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



© Veroffentlichungsnummer: 0 624 239 A2 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



© Anrneldenummer: 94103087.6 
@ Anmeldetag: 02.03.94 



© int. CI. 5 : C02F 1/42, B01J 49/00 



© Prioritat: 17.04.93 DE 4312580 
21.12.93 DE 4343615 

© Veroffentiichungstag der Anmeldung: 
26.10.94 Patentblatt 94/43 

© Benannte Vertragsstaaten: 

AT BE CH DE ES FR GB IT LI LU NL 



© Anmeider: Judo Wasseraufbereitung GmbH 
Hohreuschstrasse 39-41 
D-71364 Winnenden (DE) 

@ Erfinder: Socknick, Ralf, Dr. 
Blucherstrasse 11 
D-70806 Kornwestheim (DE) 
Erfinder: Braun, Martin 
Lichtensteinweg 1 
D-71573 Allmersbach i.T. (DE) 



© Vertreter: KOHLER SCHMID + PARTNER 
Patentanwalte 
Ruppmannstrasse 27 
D-70565 Stuttgart (DE) 



© Klein-Wasseraufbereitungsanlage auf lonenaustauscherbasis mit Moglichkeit zur Regeneration und 
thermischer Desinfektion. 



CM 
< 

m 

CO 
CM 



CM 
CD 



0. 

UJ 



® Bei einer Klein-Wasseraufbereitungsanlage zur 
Herstellung von Trink- und Kochwasser mit minde- 
stens einem harzgefullten lonenaustauscherbehalter 
(4), der ein Fassungsvermogen zwischen 100 ml 
und 1000 ml aufweist und mit dem jeweils ca. 10 I 
bis 100 I Produktwasser mit einer Fullung regene- 
rierten Harzes hergesteilt werden konnen, wobei der 
lonenaustauscherbehalter oben und unten wasser- 
durchlassige Siebbdden oder im oberen und/oder 
unteren Bereich seiner Seitenwande vorgesehene 
Perforationen sowie einen freien Wasser-Zu- und 
Ablauf aufweist, und wobei der Wasserzulauf zum 
lonenaustauscherbehalter i.w. druckfrei und so ge- 
staltet ist, daB eine Wasserstromung durch den lo- 
nenaustauscherbehalter nur aufgrund der Schwer- 
kraft zustandekommt, ist eine Regenerierstation (1) 
mit einer Zulaufleitung fur Regenerierflussigkeit zum 
Oberteil des lonenaustauscherbeha Iters und einer 
Ablaufleitung fur verbrauchtes Regeneriermittel aus 
dem Bodenteil des lonenaustauscherbehalters sowie 
mit einer HeiBwasserzufuhrung zum lonenaustau- 
scherbehalter fur heiBes Wasser zwischen 50 • C bis 
110* C t insbesondere zwischen 80 °C und 110*C 
vorgesehen. Wegen der Regenerierbarkeit kann eine 



groBere Menge an lonenaustauscherharz eingesetzt 
werden, so daB die Wasseraufbereitung schneller 
vonstatten geht, wobei durch thermische Desinfek- 
tion unhygienisches Keimwachstum im lonenaustau- 
scherharz unterbunden werden kann. 




Fig.1 
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Die Erfindung betrifft eine Klein-Wasseraufbe- 
reitungsanlage zur Herstellung von Trink- und 
Kochwasser mit mindestens einem harzgefullten 
lonenaustauscherbehalter, der ein Fassungsvermo- 
gen zwischen 100 ml und 1000 ml aufweist und mit 
dem jeweils ca. 10 I bis 100 I Produktwasser mit 
einer Fullung regenerierten Harzes hergestellt wer- 
den konnen, wobei der lonenaustauscherbehalter 
oben und unten wasserdurchlassige Siebboden 
oder im oberen und/oder unteren Beretch seiner 
Seitenwande vorgesehene Perforationen sowie ei- 
nen freien Wasser-Zu- und Ablauf aufweist, und 
wobei der Wasserzulauf zum lonenaustauscherbe- 
halter i.w. druckfrei und so gestaltet ist, daB eine 
Wasserstrdmung durch den lonenaustauscherbe- 
halter nur aufgrund der Schwerkraft zustande 
kommt. 

Derartige Klein-Wasseraufbereitungsanlagen 
sind beispielsweise aus DE 88 10 413.3 U1, DE 91 
13 512.5 U1. DE 39 36 611 A1, EP 0 155 645 B1, 
DE 34 09 828 C2 oder DE 91 05 220.3 U1 bekannt. 
In den drei erstgenannten Druckschriften werden 
wasserdurchlassige Siebboden im lonenaustau- 
scher verwendet wahrend in den drei letztgenann- 
ten Druckschriften im oberen und/oder unteren Be- 
reich der Seitenwande des lonenaustauscherbehal- 
ters vorgesehene Perforationen offenbart sind. 

Weiter sind aus EP 0 324 634 A2 und aus DE 
40 24 289 A1 Wasseraufbereitungsgerate der ein- 
gangs beschriebenen Art bekannt, die insbesonde- 
re zur Verwendung in Verbindung mit einer Tee- 
oder Kaffeebruhmaschine geeignet sind. Schliefi- 
lich ist in DE 40 35 563 A1 ein Wasseraufberei- 
tungsgerat und ein Verfahren zum Aufbereiten von 
Wasser bekannt, bei dem die Wasserstromung 
durch den lonenaustauscherbehalter nicht druck- 
frei, sondern mit Wasserleitungsdruck' erzeugt wird, 
wobei die Behandlung des lonenaustauschers mit 
einer Regenerierflussigkeit erfolgt. 

Zur Verbesserung des Trinkwassers, insbeson- 
dere zur Entfernung der Kalzium- und Magnesiu- 
mionen bzw. von Nitrationen werden im Haushalts- 
bereich sogenannte Wasserreinigungsgerate ver- 
wendet. Diese enthalten als wirksame Komponente 
in der Regel Kleinstfilter mit lonenaustauschermate- 
rial zum Austausch der oben genannten, uner- 
wunschten lonen gegen z.B. H + -, OH~ -, Na + - 
oder C1~ - lonen. Das lonenaustauschermaterial 
befindet sich ublicherweise in Vorrichtungen, die 
einen Zulauf fur das zu behandelnde Wasser sowie 
am entgegengesetzten Ende der Vorrichtung einen 
Ablauf fOr das behandelte Wasser haben. Da das 
Wasser derartige Wasserreinigungsgerate in der 
Rege! durch die Schwerkraft getrieben durch- 
stromt, befindet sich der Zulauf zumeist am oberen 
Vorrichtungsende und der Ablauf am unteren Vor- 
rtchtungsende. 



Zu- und Ablauf sind in der Regel als Siebbo- 
den o.a. ausgefOhrt die das Zonenaustauscherma- 
terial in der Vorrichtung halten, jedoch fur Wasser 
durchlassig sind. 

5 Die in der Vorrichtung enthaltene Menge an 

lonenaustauschermaterial reicht je nach Rohwas- 
serqualitat bzw. Produktwasseranforderung fur die 
Herstellung von ca. 10 - 100 I Produktwasser. Da- 
nach muB die Vorrichtung mit dem erschopften 

10 lonenaustauschermaterial weggeworfen bzw. zum 
Hersteller zwecks Recycling des lonenaustauscher- 
materials zuruckgeschickt werden. 

Zum Betrieb, d.h. zur Herstellung von derartig 
behandeltem Wasser wird die Vorrichtung in ein 

15 VorratsgefaB fur das zu behandelnde Wasser ge- 
steckt bzw. stelrt dessen Boden dar, so dafi dieses 
zu behandelnde Wasser schwerkraftgetrieben 
durch die Vorrichtung flieBt und das behandelte 
Wasser in ein dafur bereitgestelltes AuffanggefaB 

20 tropft (siehe z.B. DE 34 09 828 C2, EP 0 155 645 
B1, DE 88 10 413 U1, DE 39 36 611 A1, DE 91 05 
220 U1). Diese Gesamtanordnung stellt das oben 
genannte Wasserreinigungsgerat dar. 

Derartige Wasserreinigungsgerate haben drei 

25 wesentliche Nachteile. Zum einen darf das zu be- 
handelnde Wasser wegen der aus hygienischen 
Grunden verwendeten geringen Menge an lonen- 
austauschermaterial nur sehr langsam durch die 
Vorrichtung flieBen, damit das Wasser in der Vor- 

30 richtung eine genugend groBe Verweilzeit hat und 
ausreichend gut behandelt wird. So ergibt sich eine 
Herstellungsgeschwindigkeit fur das behandelte 
Wasser von nur wenigen Litem je Stunde. Zum 
zweiten fallt die erschopfte Vorrichtung als Mull an 

35 bzw. muB aufwendig uber den Einzelhandel wieder 
eingesammelt und an den Hersteller zur Regenera- 
tion zuruckgeschickt werden. Der dritte Nachteil 
liegt in der oben bereits erwahnten Hygiene. Aus 
Komfortgrunden sollte die Filtervorrichtung eine ge- 

40 wisse Standzeit haben, damit sie mehrere Tage 
lang z.B. das Trink- und Kochwasser im Haushalt 
behandeln kann und nicht standig erneuert werden 
muB. Entsprechend der DIN 19636 mussen lonen- 
austauscheranlagen fur den Hauswasserbereich je- 

45 doch aus hygienischen Grunden alle 4 Tage 
zwangsregeneriert und dabei z.B. mit elektrolytisch 
aus dem Regeneriermittel NaCI hergestelltem Chlor 
desinfiziert werden. 

Herkdmmliche Wasserreinigungsgerate der 

so oben beschriebenen Art mit Vorrichtungen zum lo- 
nenaustausch stehen jedoch haufig mehrere Wo- 
chen in der beheizten KUche, bis sie z.B. in einem 
kleineren Haushalt erschopft sind (Beispiel: Eine 
Vorrichtung mit 100 I Kapazitat reicht bei einem 

55 Zweipersonenhaushalt mit einem Tagesbedarf von 
5 I Wasser fur Koch- und Trinkzwecke ca. 20 
Tage). 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da- 
her, eine Klein- Wasseraufbereitungsanlage der 
oben dargestellten Art sowie ein Verfahren zu in- 
tern Betrieb vorzustellen, die die oben geschilder- 
ten Nachteile des Standes der Technik uberwindet, 
insbesondere einen schnelleren Durchlauf des zu 
behandelnden Wassers erlaubt und ohne groBen 
Aufwand regenerierbar und desinfizierbar ist. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch 
geld st, daS eine Regenerierstation mit einer Zulauf- 
leitung fur Regeneriermittelflussigkeit zum Oberteil 
des lonenaustauscherbehalters und eine Ablauflei- 
tung fur verbrauchtes Regeneriermittel aus dem 
Bodenteil des lonenaustauscherbehalters sowie mit 
einer HeiBwasserzufuhrung zum lonenaustauscher- 
behalter fur heifies Wasser zwischen 50 *C und 
110* C, insbesondere zwischen 80 °C und 110°C 
vorgesehen ist. 

Durch die Regeneriermoglichkeit kann eine 
groSere Menge an lonenaustauschermaterial ver- 
wendet werden, so daB auch ein schnellerer Durch- 
lauf des zu behandelnden Wassers moglich ist 
Aufgrund der HeiBwasserzufuhrung besteht jeder- 
zeit die Moglichkeit einer thermischen Desinfektion 
des lonenaustauschermaterials durch Erhitzen des- 
selben zur Verhinderung von Keimwachstum. 

Eine thermische Desinfektion insbesondere mit 
heifiem Wasser ist per se zwar schon lange be- 
kannt, insbesondere auch im Zusammenhang mit 
der Desinfektion von lonenaustauscherharz aus ei- 
ner Diplomarbeit von Frau L.C. Rude am Engler- 
Bunte-lnstitut, Abt Wasserchemie an der Universi- 
tat Karlsruhe (1987). In dieser Arbeit wird tediglich 
das Erhitzen einer Harzbettsauie wahrend der Re- 
generation von professioneilen Parallel-Wasserent- 
hartungsanlagen untersucht, jedoch handelte es 
sich dabei um einen von den oben beschriebenen 
Klein-Wasseraufbereitungsanlagen vollig unter- 
schiedlichen Anlagentyp mit Druckwasserbetrieb 
und Nenn-Durchflufileistungen von mehr als 2 m 3 /h. 
Derartige Wasserenthartungsanlagen sind schon 
wegen ihrer GroBe, wegen ihres Preises, ihres 
technischen Aufwands und insbesondere der 
Druckwassereinleitung mit den oben beschriebenen 
Klein-Wasseraufbereitungsanlagen nicht vergieich- 
bar. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der er- 
ftndungsgemaSen Kiein-Wasseraufbereitungsanlage 
ist die HeiBwasserzufuhrung mit der Zulaufleitung 
fur Regeneriermittelflussigkeit identisch. Dadurch 
kann die Anlage insgesamt kompakter gestaltet 
werden. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform enthalt die 
Regenerierstation eine Einrichtung zum Erhitzen 
der Regeneriermittelflussigkeit auf ca. 50 *C bis 
110'C. Dadurch kann gleichzeitig mit der Regene- 
ration auch die thermische Desinfektion des lonen- 
austauschermaterials und des entsprechenden Be- 
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halters durchgefOhrt werden. Vorzugsweise weist 
die Regenerierstation- eine- Steuerungsvorrichtung 
zum automatischen Zufuhren von Regeneriermittel- 
flussigkeit und HeiBwasser in den lonenaustau- 

5 scherbehalter auf, so daB der Regenerationsvor- 
gang voll- Oder zumindest halbautomatisch durch- 
gefuhrt werden kann. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form sind mehrere ubereinander stapelbare lonen- 

ro austauscherbehalter vorgesehen, so daB die Was- 
seraufbereitungsanlage auch bei Austausch unter- 
schiedlicher lonensorten (Anionen und Kationen) 
relativ kompakt gehalten werden kann. 

Um Verunreinigungen aus den Behaltern fem- 

75 zuhalten, kann der oberste lonenaustauscherbehal- 
ter einen perforierten Deckel aufweisen, durch wel- 
chen das zu behandeinde Wasser oder aber Rege- 
neriermittelflussigkeit in den lonenaustauscherbe- 
halter eingeleitet werden kann. 

20 Der lonenaustauscherbehalter der erfindungs- 

gemafien Anlage kann mit Anionenaustauscherharz 
oder mit Kationenaustauscherharz befullt sein. Falls 
sowohl Anionenaustauscherharz als auch Kationen- 
austauscherharz vorhanden ist, sollten diese Harze 

25 in zwei separaten Behaltereinheiten untergebracht 
sein. 

Zusatzlich zum lonenaustauscherharz kann bei 
einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
noch Aktivkohle in den lonenaustauscherbehalter 
30 eingefiillt sein, mit der organische Verunreinigun- 
gen aus dem zu behandelnden Wasser entfernt 
werden. Da Aktivkohle nicht oder nur sehr schwie- 
rig regeneriert werden kann, ist es am einfachsten, 
wenn nach jeder Regeneration des lonenaustau- 
35 scherharzes die Aktivkohle verworfen und durch 
frische in der benotigten Menge ersetzt wird. 

Vorteilhafterweise kann mindestens ein lonen- 
austauscherbehalter hinsichtlich seiner Ober- und 
Unterseite symmetrisch aufgebaut sein und dahef 
40 sowohl im Gleichstrom als auch im Gegenstrom 
regeneriert werden kann. Insbesondere bei der Ge- 
genstromregeneration wird dann der lonenaustau- 
scherbehalter einfach um 180* gegenuber seiner 
Betriebslage um eine horizontale Achse gedreht in 
45 die Regenerierstation eingesetzt. 

Anstelle einer Ablaufleitung kann bei einer Aus- 
fuhrungsform in der Regenerierstation ein unterhalb 
des untersten zu regenerierenden lonenaustau- 
scherbehalters angeordnetes SammetgefaB fur ver- 
so brauchtes Regeneriermittel vorgesehen sein. Diese 
Ausfuhrungsform ist vor allem fur den halbautoma- 
tischen Betrieb vorgesehen, bei dem frisches Re- 
generiermittel von Hand eingefUIlt und verbrauch- 
tes Regeneriermittel von Hand entfernt wird. 
55 Bei einer anderen Ausfuhrungsform kann iiber 

dem obersten lonenaustauscherbehalter in der 
Wasseraufbereitungsanlage ein EinlaufgefaB ange- 
ordnet sein, welches vorzugsweise zum Schutz ge- 

3 
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gen Verschtnutzung mit einem Deckel abdeckbar 
ist. In dieses EinlaufgefaB kann einerseits frische 
Regeneriermittelflussigkeit, andererseits aber auch 
zu behandelndes Wasser eingegossen werden. Be- 
sonders vorteilhaft ist eine Kombination dieser Aus- 
fuhrungsform mit der zuvor genannten. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs- 
form enthalt die Regenerierstation eine handelsub- 
liche Haushaltskaffeemaschine, deren Kaffeefilter- 
halter durch einen zu regenerierenden lonenaustau- 
scherbehalter ersetzt ist. Dadurch wird die An- 
schaffung einer gesonderten Regenerierstation mit 
Moglichkeit zur HeiBwasserbereitung Oder zum Er- 
hitzen der Regeneriermittelflussigkeit eingespart. 
AuBerdem entfallt durch die alternative Verwen- 
dung einer bereits vorhandenen Kaffeemaschine 
als Regenerierstation der Platzbedarf fur ein weite- 
res Gerat. Hinzu kommt, daB der Benutzer Oder die 
Benutzerin mit der Bedienung der Haushaltskaffee- 
maschine bereits vertraut ist und nicht die sachge- 
rechte Handhabung eines weiteren Gerates erler- 
nen mufl. 

Die erfindungsgemaBe Aniage kann so ausge- 
staltet sein, daB mindestens ein lonenaustauscher- 
behalter eine zumindest annaKernd zylindrische 
Behalterwand sowie zwei vertikal beabstandete 
Siebboden aufweist, zwischen denen lonenaustau- 
scherharz angeordnet ist, daB der lonenaustau- 
scherbehalter an seiner Oberseite einen Verteiler- 
boden aufweist, und daS zu behandelndes Wasser 
durch den oberen Siebboden in das lonenaustau- 
scherharz stromen und dieses durch den unteren 
Siebboden wieder verlassen kann, wobei es auf 
einen Behalterboden trifft, radial nach innen und 
dort in einem auBeren Innenrohr nach oben bis zu 
einer von einem inneren Innenrohr gebildeten 
Uberlaufkante stromt welche oberhalb des unteren 
Siebbodens und unterhalb des oberen Siebbodens, 
vorzugsweise oberhalb des untersten Drittels der 
axiaten Erstreckung des lonenaustauscherharzes 
angeordnet ist, von wo das Wasser durch das 
innere Innenrohr nach unten flieBen und den lonen- 
austauscherbehalter durch eine Bodenoffnung in 
behandeltem Zustand veriassen kann. 

Durch diese Anordnung wird sichergestellt, daS 
immer eine bestimmte Menge an Flussigkeit im 
lonenaustauscherbehalter verbleibt. Ein Austrock- 
nen des lonenaustauscherharzes kann auf diese 
Weise vermieden werden. 

Die auBere Form der als Kleinstfilter verwende- 
ten Harzbehalter ist in der Regel zumindest anna- 
hernd zylinderfSrmig und speziell an das Wasserr- 
einigungsgerat angepaBt. FGr die Verwendung die- 
ser Harzbehalter ist also die Anschaffung einer 
speziellen Vorrichtung - des Wasserreinigungsge- 
rates - erforderlich. Dies wird bei einer besonders 
bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ben Aniage auf uberraschend einfache Weise da- 
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durch vermieden, daB die auBere Form des Harz- 
behalters der inneren Form ernes "Standard-Kaffee- 
filtertutenhalters entspricht, und daB der mit lonen- 
austauscherharz befullte Behalter anstelle einer 

5 Kaffeefiltertute in den Standard- Kaffeefiltertu ten hal- 
ter einer Kaffeemaschine oder in einen Standard- 
Kaffeefiltertutenhalter fur die Kaffeefilterung von 
Hand eingesetzt werden kann. Hierdurch kann die 
normale Kaffeekanne als SammelgefaB fur das be- 

w handelte Trink- oder Kaffeewasser sowie fur das 
verbrauchte Regeneriermittel verwendet werden. 

Einen besonderen Vorteil im Zusammenhang 
mit der oben erwahnten Ausfuhrungsform, bei der 
die Regenerierstation eine handelsCibliche Haus- 

75 haltskaffeemaschine enthalt, stellt die Tatsache dar, 
daB aufgrund der auBeren Form des lonenaustau- 
scherbeha iters dieser in jeder marktgangigen Kaf- 
feemaschine eingesetzt werden kann, da die lonen- 
austau scherf or m den standard isierten Kaffeefiltertu- 

20 tenhaltern entspricht. Fur die verschiedenen Gro- 
Ben der Standard- Kaffeefiltertu ten halter sind natur- 
lich in der Regel verschieden groBe lonenaustau- 
scherbehaltertypen erforderlich. Kleinere lonenaus- 
tauschertypen konnen jedoch auch in groBeren 

25 KaffeefiltertutenhaltergroBen eingesetzt werden. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
form ist vorgesehen, daB der Harzbehalter oben 
verschlossen ist und das zu behandelnde Wasser 
bzw. die Regeneriermittellosung iediglich uber ein 

30 Tauchrohr in den Harzbehalter hineingelangen 
kann und dort oberhalb des ebenfalls verschtosse- 
nen Behalterbodens wieder nach oben umgeleitet 
wird. Zunachst stromt die Flussigkeit dann durch 
den das lonenaustauscherharzbett tragenden Sieb- 

35 boden, das lonenaustauscherharzbett sowie den 
oberen Siebboden hindurch. Zwischen dem oberen 
Siebboden und der lonenaustauscherbehalterober- 
wand sammelt sich das behandelte Wasser bzw. 
das verbrauchte Regeneriermittel und verlaBt den 

40 lonenaustauscherbehalter uber die in diesem Be- 
reich perforierte AuBenwand. Zwischen der lonen- 
austauscherbehalterwand und dem Kaffeefiltertu- 
tenhalter flieBt die Flussigkeit schwerkraftbedingt 
nach unten zum Auslauf des Kaffeefiltertutenhal- 

45 ters. 

In den Rahmen der Erfindung fallt auch ein 
Verfahren zum Betrieb einer Klein-Wasseraufberet- 
tungsanlage der oben geschilderten Art, bei dem 
beim Regenerieren des lonenaustauscherharzes 

so bei mindestens einem Regenerationsschritt heiBe 
Flussigkeit mit einer Temperatur zwischen 50 *C 
und 110"C, vorzugsweise zwischen 80 *C und 
100°C durch das lonenaustauscherharz geleitet 
wird, urn eine thermische Destnfektion des lonen- 

55 austauschermaterials zu erreichen. 

Bei einer Variante des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens wird heiBe Regeneriermittellosung durch 
das lonenaustauscherharz geleitet. Bei einer weite- 

4 
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ren Variants wird in einem SpOlschritt heiBes Was- 
ser zum Auswaschen von Regeneriermittelresten 
durch das lonenaustauscherharz geleitet/ Beson- 
ders bevorzugt ist eine Kombination dieser beiden 
Verfahrensvarianten, so daB nach einer Erwarmung 
des lonenaustauschermaterials beim Einleiten der 
heifien Regeneriermittellosung im ersten Verfah- 
rensschritt die Temperatur des Harzes durch das 
Einleiten von heiGem Spulwasser im zweiten Ver- 
fahrensschritt noch weiter erhdht wird, wodurch das 
lonenaustauschermateriat uber einen langeren Zeit- 
raum auf einem keimtdtenden Temperaturniveau 
gehalten wird. 

Bei einer einfachen Verfahrensvariante wird die 
heiSe Regeneriermittellosung bzw. das heifie Nach- 
spulwasser auflerhalb der Regenerierstation, bei- 
spielsweise auf einem Herd, in einem Teewasser- 
kessel bereitet und anschlieBend von oben in den 
oder die lonenaustauscherbehalter gegossen. 

Bei einer bevorzugten Verfahrensvariante unter 
Verwendung einer Haushaltskaffeemaschine ist vor- 
gesehen, daB Regeneriermittel abgemessen und in 
eine Kaffeekanne gegeben wird, die Kaffeekanne 
daran anschlieBend bis zu einer vorgegebenen 
Markierung mit Leitungswasser gefullt wird. wobei 
sich das Regeneriermittel unter Bildung einer Re- 
generiermittellosung zumindest weitgehend auflost 
und diese Regeneriermittellosung in eihen Vorrats- 
behalter der Kaffeemaschine eingefullt wird und 
nach Betatigen eines Schalters der Kaffeemaschine 
erhitzt und in den oberen Zulauf des zu regenerie- 
renden lonenaustauuscherbehalters transportiert 
wird, das verbrauchte Regeneriermittel den lonen- 
austauscherbehalter an seinem unteren Ende wie- 
der verlaBt und in der Kaffeekanne aufgefangen 
wird, welche nach beendetem Durchlauf der Rege- 
neriermitteHdsung durch das lonenaustauscherma- 
terial entleert, ausgespult und mit Leitungswasser 
befullt wird, welches wiederum in den Vorratsbe- 
halter der Kaffeemaschine eingefullt wird und in 
einem zweiten Durchlauf als heiBes Nachwasch- 
wasser den lonenaustauscherbehalter von Regene- 
riermittelresten befreit und weiter aufheizt bzw. die 
durch die Regeneration erreichte hohe Temperatur 
im lonenaustauschermaterial uber einen langeren 
Zeitraum aufrecht erhalt 

In einer weiteren bevorzugten Verfahrensvari- 
ante wird das Regeneriermittel abgemessen und 
als Feststoff im Zulaufbereich des lonenaustau- 
scherbeha Iters deponiert, wo es mit Beginn der 
Regeneration vom zustrdmenden Wasser aufgeldst 
und als verdGnnte Regeneriermittellosung durch 
das Harzbett geleitet wird. Der Vorteil dieser Vari- 
ante besteht darin, daB die Regenerierstation mit 
Ausnahme des SammelgefaBes nicht mit dem Re- 
generiermittel in Kontakt kommt. 

Alternativ dazu kann die Regeneration des lo- 
nenaustauscherharzes in der Regenerierstation au- 



tomatisch erfolgen. 

Insbesondere beim Betrieb. voru Anlagen, die 
sowohl Anionen als auch Kationen austauschen, 
werden lonenaustauscherbehalter, die unterschied- 

5 liche Arten von lonenaustauscherharz enthalten, 
beispielsweise entweder Kationenaustauscherharz 
oder Anionenaustauscherharz, getrennt und unab- 
hangig voneinander regeneriert. 

Die Regeneration des lonenaustauscherharzes 

to kann besonders einfach im Gleichstrom erfolgen. 
Alternativ kann die Regeneration des lonenaustau- 
scherharzes aber auch im Gegenstrom erfolgen, 
wenn der oben beschriebene, symmetrtsch aufge- 
baute lonenaustauscherbehaltertyp verwendet wird. 

75 Insbesondere bei der Verwendung der erfin- 

dungsgemaBen Wasseraufbereitungsanlage zur 
Herstellung von Trink- und Kochwasser empfielt 
sich die Verwendung von Zitronensaure zur Rege- 
neration von Kationenaustauscherharz, da diese im 

20 Gegensatz zu Salzsaure oder Schwefelsaure ungif- 
tig ist. 

Besonders empfehlenswert ist die Verwendung 
von NaCI, vorzugsweise Speisesalz, zur Regenera- 
tion von Kationenaustauscherharz und/oder Anio- 
25 nenaustauscherharz, da Kochsalz in jedem Haus- 
halt vorhanden und chemisch vdilig ungefahrlich 
ist. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele 
30 naher beschrieben und erlautert. Die der Beschrei- 
bung und der Zeichnung zu entnehmenden Merk- 
male kdnnen bei anderen Ausfuhrungsformen der 
Erfindung einzeln, fur sich Oder zu mehreren in 
beliebigen Kombinationen Anwendung finden. Es 
35 zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht der 
erfindungsgemaBen Anlage mit Rege- 
nerierstation; 
Fig. 2 eine schematische Seitenansicht einer 
40 erfindungsgemaBen Anlage mit meh- 

reren aufeinander gestapelten lonen- 
austauschergefaGen; und 
Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch eine be- 
sondere Ausfuhrungsform eines erfin- 
45 dungsgemaBen lonenaustauscherbe- 

ha Iters. 

Fig. 4 das Ausfuhrungsbeispiei 5 eines erfin- 
dungsgemaBen lonenaustauscherbe- 
halters eingesetzt in einen Standard- 
so Kaffeefiltertutenhalter; 

Fig. 5 das Ausfuhrungsbeispiei 6 eines erfin- 
dungsgemaBen lonenaustauscherbe- 
halters eingesetzt in einen Standard- 
Kaffeefiltertu ten halter; 
55 Fig. 6 eine schematische Seitenansicht einer 
Haushaltskaffeemaschine als Regene- 
rierstation mit dem erfindungsgema- 
Ben lonenaustauscherbehalter einge- 
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setzt in den KaffeefiltertQtenhalter der 
Kaffeemaschine. 

Beispiel 1: 

Ein besonders bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 
spiel basiert auf einer Standard- Kaffeemaschine als 
Regenerierstation 1, deren Kaffeefilterhalter durch 
einen z.B. zylindrischen, mit lonenaustauscherma- 
terial befullten lonenaustauscherbehalter 4 ersetzt 
wurde. Das Regeneriermittel (z.B. NaCi, besonders 
bevorzugt Speisesalz) wird abgemessen (z.B. eine 
bestimmte Anzahl an Teeloffeln, besonders bevor- 
zugt mit Hilfe eines MeBbechers) und in eine Kaf- 
feekanne 2 gegeben. Dann wird die Kaffeekanne 
bis zu einer vorgegebenen Markierung mit Lei- 
tungswasser gefullt, wobei sich das Speisesalz 
weitgehend auflost. Die hierbei entstehende Lo- 
sung (incl. eventuell nicht geloster Salzreste) wird 
in einen Vorratsbehalter 3 der Kaffeemaschine ge- 
fullt. 

Die Kaffeemaschine wird mit einem Schalter 5 
eingeschaltet und die von der Kaffeemaschine er- 
hitzte und transportierte Regenerierldsung fliefit 
durch die lonenaustauschervorrichtung. Das lonen- 
austauschermaterial wird regeneriert und die ver- 
brauchte Regeneriermittellosung sammelt sich in 
der Kaffeekanne 2, die sich in ihrer vorgesehenen 
Position befindet. Nachdem das gesamte Regene- 
riermittel durch den lonenaustauscherbehalter 4 
hindurchgeflossen ist, wird das sich in der Kaffee- 
kanne gesammelte Regenerat verworfen, die Kanne 
mit Leitungswasser ausgespult und bis zur Maxi- 
malmarkierung gefullt. Dieses Wasser wird wieder- 
um in den Vorratsbehalter 3 der Maschine einge- 
fullt und zum Nachwaschen, d.h. zum Auswaschen 
von Salzresten aus dem lonenaustauschermaterial 
sowie zur weiteren Aufheizung desselben benutzt. 
Die Auslauftemperatur des Nachwaschwassers aus 
dem lonenaustauscherbehalter 4 betragt ca 70 °C. 
Hierdurch ist sichergestellt, da8 sogar der Prufkeim 
Pseudomonas aeruginosa entsprechend der DIN 
19636 abgetdtet wird. Der lonenaustauscherbehal- 
ter 4 kann sowohl mit Anionenaustauschermaterial 
als auch mit Kationenaustauschermaterial befullt 
sein. 

Beispiel 2: 

Fig. 2 zeigt eine besonders bevorzugte Ausfuh- 
rungsform fur die Trinkwasserbehandlung mit ei- 
nem WasserreinigungsgerSt 6, dessen lonenaus- 
tauscherbehalter 4a und 4b mit der als Regenerier- 
station verwendeten Kaffeemaschine 1 entspre- 
chend Beispiel 1 regeneriert wurden. 

Ein Deckel 7 schutzt das in einem VorratsgefaS 
8 befindltche Rohwasser vor Staub oder anderen 
Verunreinigungen. Dieses Wasser durchstromt 



nacheinander den mit Kationenaustauschermaterial 
befUllten lonenaustauscherbehalten4trtind den mit 
Anionenaustauschermaterial befullten lonenaustau- 
scherbehalter 4a, wobei die Reihenfolge beliebig 

5 ist, und sammelt sich dann in der Kaffeekanne 2. 
Das so behandelte Wasser kann nun fur Trink- und 
Kochzwecke verwendet werden. Je nach Rohwas- 
serqualitat ist nur der Einsatz des Kationenaustau- 
scherbehalters 4b (Kalzium- und Magnesiumaus- 

io tausch) oder der Einsatz des Anionenaustauscher- 
beha Iters 4a (Nitrataustausch) erforderlich. Bei Be- 
darf konnen jedoch beide Vorrichtungen miteinan- 
der kombiniert werden. 

is Beispiel 3: 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
form wird entsprechend Beispiel 1 mit ca. 22g 
NaCI (3 schwach gehaufte Teeioffel) eine lonen- 

20 austauschervorrichtung mit ca. 0,5 Liter lonenaus- 
tauschermaterial (Kationenaustauscher) regeneriert. 
Mit dem so regenerierten lonenaustauscherbehalter 
(4b) konnen aus ca. 35 I Wasser jewei Is ca. 20* 
dH entfemt werden. Die Produktwassermenge ist 

25 so dimensioniert, dafi die Vorrichtung 1 bis 2 mat 
pro Woche regeneriert werden muB, in Anlehnung 
an die in der DIN 19636 geforderten Zwangsrege- 
neration alle 4 Tage. 

30 Beispiel 4: 

Die Fig. 3 zeigt eine besonders bevorzugte 
Ausfuhrung des lonenaustauscherbeha Iters 4 mit 
einer zylindrischen Behalterwand 9 und lonenaus- 

35 tauschermaterial 10, welches von zwei Siebboden 
11a und 11b gehalten wird. Der Zulauf des zu 
behandelnden Wassers erfolgt von oben uber ei- 
nen Verteilerboden 12 mit Offnungen 13 und 14 
und einen Verteilerkegel 20. Das Wasser stromt 

40 durch den oberen Siebboden 11a in das lonenaus- 
tauschermaterial 10 und veriaBt dieses uber den 
unteren Siebboden 11b. Dann wird es in einem 
aufieren Innenrohr 15 nach oben geleitet bis zu 
einer Oberkante 16 eines inneren Innenrohres 17, 

45 welche eine Oberlaufkante bildet Im inneren Innen- 
rohr 17 fliefit das behandelte Wasser senkrecht 
nach unten und veriaBt den mit einem Behalterbo- 
den 1 8 verschlossenen lonenaustauscherbehalter 4 
durch eine Offnung 19. Der besondere Vorteil die- 

50 ser Ausfuhrungsform besteht darin, daB die Hohl- 
raume des lonenaustauschermaterials immer zu- 
mindest in einem Teilbereich mit Wasser gefUllt 
sind, dafl die Regeneriermittelverteilung Ober dem 
Behalterquerschnitt gleichmaBig erfolgt und daB 

55 das gesamte Harzvolumen durch die gleichmaBige 
Stromungsverteilung beim Regenerieren und Nach- 
waschen auf die Solltemperatur aufgeheizt wird. 
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Belspiel 5: 

Fig. 4 zeigt eine bevorzugte Ausfuhruhg eines 
lonenaustauscherbehalters 101 mit einer einem 
Standard-Kaffeefiitertutenhalter 1 02 angepaBten 
BehalterauBenwand 103 und lonenaustauscherma- 
terial 104, welches von zwei Siebboden 105 und 
106 gehalten wird. Der Zulauf des zu behandeln- 
den Wassers erfolgt von oben uber einen Verteiler- 
boden 107 mit Offnungen 108. Das Wasser stromt 
durch den oberen Siebboden 106 in das lonenaus- 
tauschermaterial 104 und verlaBt dieses uber den 
unteren Siebboden 105. Dann wird es in einem 
auBeren Innenrohr 109 nach oben geleitet bis zu 
einer Oberkante 110 eines inneren Innenrohres 
111, welche eine Uberlaufkante bildet Im inneren 
Innenrohr 111 flieflt das behandelte Wasser senk- 
recht nach unten und verlaBt den mit einem Behal- 
terboden 112 verschlossenen lonenaustauscherbe- 
haiter 101 durch eine Offnung 113. Es gelangt so 
in den Kaffeefiltertutenhalter 102 und verlaBt diesen 
uber einen Ablauf 114. 

Der besondere Vorteil dieser Ausfuhrungsform 
besteht darin, daB die Hohlraume des lonenaus- 
tauschermaterials immer zumindest in einem Teil- 
bereich mit Wasser gefullt sind, daB die Regene- 
riermitteiverteiiung uber dem Behalterquerschnitt 
gleichmaBig erfolgt, und daB das gesamte Harzvo- 
lumen durch die gleichmaBige Stromungsverteilung 
beim Regenerieren und Nachwaschen auf die Soll- 
temperatur aufgeheizt wird. 

Beispiel 6: 

Fig. 5 zeigt eine besonders bevorzugte Ausfuh- 
rungsform des lonenaustauscherbehalters 101 mit 
einer dem Kaffeefiltertutenhalter 102 angepaBten 
BehalterauBenwand 103 und lonenaustauscherma- 
terial 104, welches von zwei Siebboden 105 und 
106 gehalten wird. Der Harzbehalter 101 ist von 
oben verschlossen und das zu behandelnde Was- 
ser bzw. die Regeneriermittellosung stromt uber 
ein Tauchrohr 115 in den Harzbehalter hinein und 
wird oberhalb eines ebenfalls verschlossenen Be- 
halterbodens 116 wieder nach oben umgeleitet 
Zunachst stromt die Flussigkeit dann durch den 
das lonenaustauscherharzbett tragenden Siebbo- 
den 105, das lonenaustauscherharzbett 104 sowie 
den oberen Siebboden 106 hindurch. Zwischen 
dem oberen Siebboden und einer lonenaustau- 
scherbehalteroberwand 117 sammelt sich das be- 
handelte Wasser bzw. das verbrauchte Regenerier- 
mittel und verlaBt den lonenaustauscherbehaiter 
tiber die in diesem Bereich mit Offnungen 118 
versehene AuBenwand 103. Zwischen der lonen- 
austauscherbehalterwand und dem Kaffeefiltertu- 
tenhalter flieBt die Flussigkeit schwerkraftbedingt 
nach unten zum Auslauf 114 des Kaffeefiltertuten- 



halters 102. Stege 119 fOhren zu einem Ringspalt 
zwischen Filtertutenhalterinnenwand- -und- Harzbe- 
halterau Ben wand. 

5 Beispiel 7: 

Eine besonders vorteiihafte Ausfuhrungsform 
ergibt sich, wenn die Offnungen 118 in der AuBen- 
wand 103 des in Fig. 5 dargestellten lonenaustau- 

70 scherbehalters 101 so ausgefuhrt werden, daB der 
Siebboden 106 entfallen kann, da die Offnungen 
118 durch feine Spalte, Schlitze, Siebe oder sonsti- 
ge Perforationen gebildet werden, welche die Funk- 
tion des Siebbodens 106 wahrnehmen, d. h. also 

is Flussigkeiten gut hindurchlassen, das lonenaustau- 
scherharz jedoch zuverlassig im Behaiter 101 zu- 
ruckhalten. 

Beispiel 8: 

20 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel basiert 
auf einer Standard- Kaffeemaschine (Fig. 6) als Re- 
generierstation 120, in deren Kaffeefiltertutenhalter 
102 der an dessen Innenform angepaBte, mit lo- 

25 nenaustauschermaterial befullte lonenaustauscher- 
behaiter 101 eingesetzt wurde. Das Regeneriermit- 
tel (z. B. NaCI, besonders bevorzugt Speisesalz) 
wird abgemessen (z. B. eine bestimmte Anzahl an 
Teeloffeln, besonders bevorzugt mit Hilfe eines 

30 MeBbechers) und in eine Kaffeekanne 121 gege- 
ben. Dann wird die Kaffeekanne bis zu einer vorge- 
gebenen Markierung mit Leitungswasser gefullt, 
wobei sich das Speisesalz weitgehend auflost. Die 
hierbei entstehende Losung (inkt. eventuell nicht 

35 geloster Salzreste) wird in einen Vorratsbehalter 

122 der Kaffeemaschine gefullt. 

Die Kaffeemaschine wird mit einem Schalter 

1 23 etngeschaltet und die von der Kaffeemaschine 
erhitzte und transport erte Regenerierlosung flieBt 

40 durch die lonenaustauschervorrichtung. Das lonen- 
austauschermaterial wird regeneriert und die ver- 
brauchte Regeneriermittellosung sammelt sich in 
der Kaffeekanne 121, die sich in ihrer vorgesehe- 
nen Position befindet. 

45 Nachdem das gesamte Regeneriermittel durch 
den lonenaustauscherbehaiter 101 hindurchgeflos- 
sen ist, wird das sich in der Kaffeekanne gesam- 
melte Regenerat verworfen, die Kanne mit Lei- 
tungswasser ausgespult und bis zur Maximalmar- 

50 kierung gefullt. Dieses Wasser wird wiederum in 
den VorratsbehSlter 122 der Maschine gefullt und 
zum Nachwaschen, d. h. zum Auswaschen von 
Salzresten aus dem lonenaustauschermateriat so- 
wie zur weiteren Aufheizung desselben benutzt. 

55 Die Auslauftemperatur des Nachwaschwassers 

aus dem lonenaustauscherbehaiter 101 betragt ca. 
70 *C. Hierdurch ist sichergestellt, daB sogar der 
Prufkeim Pseudomonas aeruginosa entsprechend 
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DIN 19636 abgetdtet wird. Der lonenaustauscher- 
behalter 101 kann sowohl mit Anionenaustauscher- 
material als auch mit Kationenaustauschermaterial 
befullt sein. 

5 

Beispiel 9: 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
form wird entsprechend Beispiel 8 mit ca. 22 g 
NaCI (3 schwach gehaufte Teeloffel) eine lonen- 10 
austauschervorrichtung mit ca. 0,5 Liter lonenaus- 
tauschermaterial (Kationenaustauscher) regeneriert 
(Vorrichtung passend zu Kaffeefiltertutenhalter Gro- 
fie 4). Mit dem so regenerierten lonenaustauscher- 
behalter 101 konnen aus ca. 35 Liter Wasser je- 75 
weils ca. 20 *dH entfernt werden. Die Produktwas- 
sermenge ist so dimensioniert, dafl die Vorrichtung 
ein- bis zweimal pro Woche regeneriert werden 
mu6, in Anlehnung an die in der DIN 19636 gefor- 
derte Zwangsregeneration alle 4 Tage. 20 

Beispiel 10: 

Vorteilhaft wird als lonenaustauscherharz ein 
stark saures Kationenaustauscherharz verwendet, 25 
das mit Kochsalz regeneriert wird und zur Enthar- 
tung eingesetzt wird. 

Beispiel 11: 

30 

Besonders vorteilhaft wird als lonenaustau- 
scherharz ein schwach saures Kationenaustau- 
scherharz eingesetzt, das bevorzugt mit Zitronen- 
saure regeneriert wird und zur Enthartung einge- 
setzt wird, wobei hierbei kein Natrium in das Pro- 35 
duktwasser abgegeben wird. 

Beispiel 12: 

Ebenfalls vorteilhaft wird als lonenaustauscher- 40 
harz ein stark basisches Anionenaustauscherharz 
eingesetzt, welches mit Kochsalz regeneriert wird 
und zur Verringerung der Nitratkonzentration ver- 
wendet wird. Besonders vorteilhaft wird hierfur ein 
nitratspezifisches lonenaustauscherharz verwendet. 45 

Beispiel 13: 

Besonders vorteilhaft wird das lonenaustau- 
scherharz durch einen Anteil an Aktivkohle zur Ent- 50 
fernung organischer Verunreinigungen ergSnzt, die 
ebenfalls thermisch desinfiziert und hierbei gleich- 
zeitig thermisch regeneriert wird. 

Patentanspruche 55 

1. Klein-Wasseraufbereitungsanlage zur Herstel- 
lung von Trink- und Kochwasser mit minde- 



stens einem harzgefOllten lonenaustauscherbe- 
halter, der ein Fassungsvenmagen ■- zwischen 
100 ml und 1000 ml aufweist und mit dem 
jeweils ca. 10 I bis 100 I Produktwasser mit 
einer Fullung regenerierten Harzes hergestellt 
werden konnen, wobei der lonenaustauscher- 
behalter oben und unten wasserdurchlassige 
Siebboden oder im oberen und/oder unteren 
Bereich seiner Seitenwande vorgesehene Per- 
forationen sowie einen freien Wasser-Zu- und 
Ablauf aufweist, und wobei der Wasserzulauf 
zum lonenaustauscherbehalter i.w. druckfrei 
und so gestaltet ist, daB eine Wasserstrdmung 
durch den lonenaustauscherbehalter nur auf- 
grund der Schwerkraft zustande kommt, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Regenerierstation (1; 120) mit einer 
Zulaufleitung fur Regeneriermittelflussigkeit 
zum Oberteii des lonenaustauscherbeha* Iters 
(4, 4a, 4b; 101) und erne Ablaufleitung fur 
verbrauchtes Regeneriermittel aus dem Bod- 
enteii des lonenaustauscherbeha Iters (4, 4a, 
4b; 101) sowie mit einer HeiSwasserzufiihrung 
zum lonenaustauscherbehalter (4, 4a, 4b; 101) 
fur heiSes Wasser zwischen 50 *C und 110'C, 
insbesondere zwischen 80 *C und 110*C vor- 
gesehen ist 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die HeiBwasserzufuhrung mit der 
Zulaufleitung fur Regeneriermittelflussigkeit 
identisch ist. 

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Regenerierstation (1; 
120) eine Einrichtung zum Erhitzen der Rege- 
neriermittelflussigkeit auf ca. 50° C bis 110°C 
enthalt. 

4. Anlage nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB mehre- 
re ubereinander stapelbare lonenaustauscher- 
behalter (4a, 4b) vorgesehen sind. 

5. Anlage nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Regenerierstation (1; 120) anstelle einer Ab- 
laufleitung ein unterhalb des zu regenerieren- 
den lonenaustauscherbeha Iters (4a; 10l)ange- 
ordnetes SammetgefaB (2; 121) fur verbrauch- 
tes Regeneriermittel vorgesehen ist. 

6. Anlage nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB uber 
den obersten lonenaustauscherbehalter (4b; 
101) in der Wasseraufbereitungsanlage ein 
EinlaufgefaB (8) angeordnet ist, welches vor- 
zugsweise mit einem Deckel (7) abdeckbar ist. 
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7. Anlage nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Re- 
generierstation (1; 120) eine handefsubliche 
Haushaitskaffeemaschine enthalt, deren Kaf- 
feefilterhalter durch einen zu regenerierenden 
lonenaustauscherbehalter (4) ersetzt ist. 

8. Anlage nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafl die au- 
Bere Form des Behalters (101) der inneren 
Form eines Standard-Kaffeefiltertutenhalters 
(102) entspricht, und daB der mit lonenaustau- 
scherharz (104) befuilte Behalter (101) anstelle 
einer Kaffeefiltertute in den Standard-Kaffeefil- 
tertutenhalter (102) einer Kaffeemaschine Oder 
in einen Standard- Kaffeefiltertutenhalter (102) 
fur eine Kaffeefilterung von Hand eingesetzt 
werden kann. 

9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das lonenaustauscherharz (104) 
im lonenaustauschbehaiter (101) mit einer Be- 
halterwand (103) von zwei Siebboden (105, 
106) gehalten wird, der Zulauf des zu behan- 
delnden Wassers von oben uber einen Vertei- 
lerboden (107) mit Offnungen (108) erfolgt und 
die behandelte Flussigkeit in einem auSeren 
Innenrohr (109) nach oben geleitet wird bis zu 
einer Oberkante (110) eines inneren Innenroh- 
res (111), weiche eine Uberlaufkante bildet, 
und in diesem Innenrohr nach unten stromt, 
sowie uber einen BehalterausiaS (113) den mit 
einem Behalterboden (112) verschlossenen lo- 
nenaustauscherbehalter wieder verlaBt. 

10. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi der lonenaustauscherbehalter 
(101) von oben verschiossen ist, und das zu 
behandelnde Wasser bzw. die Regeneriermit- 
tellosung uber ein Tauchrohr (115) in den lo- 
nenaustauscherbehalter (101) hineinstromt und 
oberhalb eines ebenfalls verschlossenen Be- 
halterbodens (116) wieder nach oben umgelei- 
tet wird, worauf das Fluid durch das zwischen 
zwei Siebboden (105, 106) gehaltene lonen- 
austauscherharz (104) hindurchstromt und sich 
oberhalb des oberen Siebbodens (106) bzw. 
unterhalb einer lonenaustauscherbehalterober- 
wand (118) sammelt und den lonenaustau- 
scherbehalter (101) uber eine in diesem Be- 
reich mit Offnungen (118) versehene Auflen- 
wand (103) wieder verlaBt, worauf hin es zwi- 
schen dieser AuBenwand des lonenaustau- 
scherbehalter s und dem Standard-Kaffeefiiter- 
tutenhalter (102) schwerkraftbedingt nach un- 
ten zu dessen Austauf (1 14) strdmt. 



11. Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die 6ffnunger>-(U8) in der Au- 
Benwand unterhalb der lonenaustauscherbe- 
halteroberwand (117) so gestaltet sind, daB sie 

5 den Siebboden (106) ersetzen. 

12. Anlage nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zusatz- 
lich zum lonenaustauscherharz (10; 104) noch 

to Aktivkohle in den lonenaustauscherbehalter (4; 

4a, 4b; 101) eingefullt ist. 

13. Verfahren zum Betrieb einer Klein-Wasserauf- 
bereitungsanlage nach einem der vorhergehen- 

is den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

beim Regenerieren des lonenaustauscherhar- 
zes (10; 104) bei mindestens einem Regenera- 
tionsschritt heifle Flussigkeit mit einer Tempe- 
ratur zwischen 50 °C und 110*C, vorzugswei- 

20 se zwischen 80 'C und 110*C, durch das lo- 

nenaustauscherharz (10; 104) geleitet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB heiBe Regeneriermittelldsung 

25 durch das lonenaustauscherharz (10; 104) ge- 
leitet wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB heifies Wasser in einem 

30 Spulschritt zum Auswaschen von Regenerier- 
mittelresten durch das lonenaustauscherharz 
(10; 104) geleitet wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 
35 15, dadurch gekennzeichnet, daB die heiBe Re- 

generiermittellosung bzw. das heiBe Nachspul- 
wasser auBerhalb der Regenerierstation, bei- 
spielsweise auf einem Herd in einem Teewas- 
serkessel bereitet und anschlieBend von oben 
40 in den oder die lonenaustauscherbehalter (4, 

4a, 4b; 101) gegossen wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 
1 5 unter Verwendung einer Haushaltskaffeema- 

45 schine nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB Regeneriermittel abgemessen 
und in eine Kaffeekanne (2; 121) gegeben 
wird, die Kaffeekanne (2; 121) daran anschlie- 
Bend in einer vorgegebenen Volumenmenge 

so oder bis zu einer vorgegebenen Markierung 

mit Leitungswasser gefullt wird, wobei sich das 
Regeneriermittel unter Bildung einer Regene- 
riermittellosung zumindest weitgehend aufldst 
und diese Regeneriermittellosung in einen Vor- 

55 ratsbehalter (3; 122) der Kaffeemaschine ein- 

gefullt wird und nach Betatigen eines Schalters 
(5; 123) der Kaffeemaschine erhitzt und in den 
oberen Zulauf des zu regenerierenden lonen- 
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austauscherbehSlters (4; 101) transportiert 
wird, das verbrauchte Regeneriermittel den lo- 
nenaustauscherbehalter an seinem unteren 
Ende wieder verlafit und in der Kaffeekanne 
aufgefangen wird, welche nach beendetem 5 
Durchlauf der Regeneriermittellosung durch 
das lonenaustauschermaterial entleert, ausge- 
spult und mit Leitungswasser befullt wird, wel- 
ches wiederum in den Vorratsbehalter (3; 122) 
der Kaffeemaschine eingefuilt wird und in ei- w 
nem zweiten Durchlauf als heifies Nachwasch- 
wasser den lonenaustauscherbehalter (4; 101) 
von Regeneriermittelresten befreit und weiter 
aufheizt b2w. die durch die Regeneration er- 
reichte hohe Temperatur im lohenaustauscher- 75 
material uber einen langeren Zeitraum aufrecht 
erhalt. 

18. Verfahren zum Betrieb einer Anlage nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche 8 bis 12, 20 
dadurch gekennzeichnet, daS der lonenaustau- 
scherbehalter (101) zur Herstellung von gerei- 
nigtem Wasser in einen Kaffeefiltertutenhalter 
(102) eingesetzt wird. 

25 

19. Verfahren zum Betrieb einer Anlage nach ei- 
nem der Anspruche 8 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der lonenaustauscherbehalter 
(101) zur Regeneration in einen Kaffeefiltertu- 
tenhalter (102) eingesetzt wird. 30 

20. Verfahren zum Betrieb einer Anlage nach ei- 
nem der Anspruche 8 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der lonenaustauscherbehalter 
(101) zur Regeneration und thermischen Des- 35 
infektion in einen Kaffeefiltertutenhalter (102) 
eingesetzt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Regeneration und Desinfek- 40 
tion in einer Haushaltskaffeemaschine durchge- 
fuhrt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21 zum Be- 
trieb einer Anlage nach Anspruch 12, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die Aktivkohle ebenfalls 
therm isch desinfiziert wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aktivkohle vor jeder Regene- so 
ration verworfen und nach der Regeneration 
durch frische Aktivkohle ersetzt wird. 
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© Bei einer Klein-Wasseraufbereitungsanlage zur 
Herstellung von Trink- und Kochwasser mit minde- 
stens einem harzgefullten lonenaustauscherbehalter 
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Ablauf aufweist und wobei der Wasserzuiauf zum 
lonenaustauscherbehalter i.w. druckfrei und so ge- 
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nenaustauscherbehalter nur aufgrund der Schwer- 
kraft zustandekommt, ist eine Regenerierstation (1) 
mit einer Zulaufleitung fOr RegenerierflOssigkeit zum 
Oberteil des lonenaustauscherbehalters und einer 
Ablaufleitung fur verbrauchtes Regenertermittel aus 
dem Bodenteil des lonenaustauscherbehalters sowie 
mit einer HeiBwasserzufuhrung zum lonenaustau- 
scherbehalter fur heiBes Wasser zwischen 50 *C bis 
110*C, insbesondere zwischen 80 *C und 110'C 
vorgesehen. Wegen der Regenerierbarkeit kann eine 



grofiere Menge an lonenaustauscherharz eingesetzt 
werden, so daB die Wasseraufbereitung schneller 
vonstatten geht, wobei durch thermische Desinfek- 
tion unhygienisches Keimwachstum im lonenaustau- 
scherharz unterbunden werden kann. 
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